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Непрерывные стеклянные волокна – важный конструкционный материал, используемый как армирующий компонент в различных композитах (стеклопластики) и строительных системах (фибробетоны). Наиболее существенными характеристиками стекловолокон являются механические (прочность, модуль упругости), термические (Т стеклования, кристаллизации) и химические (устойчивость к действию кислот и щелочей) свойства. Наряду с синтетическими типами волокон (C, E, S, AR и т.д.) получаемыми из смеси компонентов, существуют так называемые базальтовые или минеральные волокна, синтезируемые из однокомпонентного сырья (базальт). В различных месторождениях существует варьирование химического и фазового состава сырья, что сказывается на свойствах производимых материалов.
Оксиды магния и кальция – основные модификаторы, содержащиеся в базальтах. В работе были изучены стекла с содержанием MgO: 0-40 мол. %, без добавления СaO. Состав рассчитан с сохранением соотношения между компонентами, исходя из Хавчозерского порфирита (табл. 1):
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Табл. 1. Состав пироксенового порфирита Хавчозерского месторождения (мол. %). Анализ проведен рентгено-флуоресцентным методом.

Синтез волокон осуществлялся в два этапа: 1) получение стекла закалкой, 2) вытяжка волокон из расплава. Установлено, что стабильное получение волокон возможно при содержании оксида магния 0-20 мол. %. Температурный интервал (Ти.в.в.), в котором возможно вытягивание волокон из расплава, определяется вязкостью. Увеличение содержания оксида магния понижает Ти.в.в: 0 % (1435-1510 ºС), 20 % (1350-1400 ºС). Механические характеристики исследовали на разрывной машине: прочность на разрыв уменьшается от 2,5(8) до 2,1(4) ГПа при увеличении содержания оксида магния. Модуль упругости составляет (65-67)±3 ГПа.
Термические свойства и кристаллизацию изучали с помощью методов ДСК и РФА. Важной характеристикой стекла, определяющей верхний температурный предел эксплуатации, служит температура стеклования Tg. Для составов 0-20 % MgO Tg уменьшается 713-650 ºС, для составов 30-40 % Tg лежит в интервале 677-682 ºС, что может быть связано с изменением структуры стекла и механизма кристаллизации. При малом содержании MgO (до 20 %) первыми кристаллизуются шпинелиды на основе магнетита (700 ºС), затем оксид кремния (1000 ºС). При высоких содержаниях (30-40 %) заметная кристаллизация наблюдается выше 800 ºС и сопровождается образованием сложных силикатов Mg: энстатита (Mg2Si2O6) и форстерита (Mg2SiO4).
Методом ИК-спектроскопии подтверждено влияние Mg2+ как иона разрушающего трехмерную структуру, построенную из связанных тетраэдров Si(Al)O4 с образованием немостиковых кислородов. Увеличение содержания MgO приводит к смещению центра тяжести полос спектра из высокочастотной области – 1080 см-1 (колебания мостиковых Si-O-Si(Al)) в низкочастотную – 1000 см-1 (колебания немостиковых связей).
